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RESUMO - Este estudo avaliou a qualidade fisico-quimica e microbioldgica das aguas superficiais
do rio Mearim em Bacabal-MA durante o periodo chuvoso. Foram coletadas amostras em sete pontos
ao longo do curso do rio. As andlises fisico-quimicas mediram pH, oxigénio dissolvido,
condutividade, solidos totais dissolvidos, salinidade, turbidez, dureza, cloretos, alcalinidade e CO-
livre. A deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli foi realizada pelo método COLITAG. Os
resultados fisico-quimicos atenderam aos limites da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e da Portaria
GM/MS n° 888/2021, caracterizando a dgua como bem oxigenada, doce, mole e com turbidez
controlada. No entanto, todas as amostras apresentaram coliformes totais e E. coli, evidenciando
contaminacgdo fecal generalizada. A presenca de E. coli indica risco sanitario grave, associado a
doencas de veiculacdo hidrica. Conclui-se que, embora a qualidade fisico-quimica seja adequada, a
agua é impropria para consumo humano sem tratamento. Recomenda-se uma nova coleta no periodo
de estiagem para avaliar a sazonalidade e subsidiar acdes de gestdo e conservacdo dos recursos
hidricos.

ABSTRACT- This study evaluated the physicochemical and microbiological quality of surface
waters of the Mearim River in Bacabal-MA during the rainy season. Samples were collected at seven
points along the river course. Physicochemical analyses measured pH, dissolved oxygen,
conductivity, total dissolved solids, salinity, turbidity, hardness, chlorides, alkalinity, and free COs..
Detection of total coliforms and Escherichia coli was performed using the COLITAG method. The
physicochemical results complied with the limits established by CONAMA Resolution No. 357/2005
and GM/MS Ordinance No. 888/2021, characterizing the water as well-oxygenated, freshwater, soft,
and with controlled turbidity. However, all samples tested positive for total coliforms and E. coli,
evidencing widespread fecal contamination. The presence of E. coli indicates a serious health risk,
associated with waterborne diseases. It is concluded that, although the physicochemical quality is
adequate, the water is unfit for human consumption without treatment. A new sampling campaign
during the dry season is recommended to assess seasonality and support water resource management
and conservation actions.
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A qualidade da agua em rios tropicais é influenciada pelo regime pluviométrico e pelas
atividades antrdpicas nas bacias hidrograficas. Durante o periodo chuvoso, 0 aumento da vazao pode
promover diluicdo de poluentes, mas também carrear sedimentos, nutrientes e microrganismos
patogénicos das &reas urbanas e rurais por escoamento superficial (Esteves, 2011). O monitoramento
integrado de parametros fisico-quimicos e microbiologicos é fundamental para avaliar a aptiddo da
agua para diferentes usos, como abastecimento publico, recreacdo e protecdo da biota aquatica,
conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria GM/MS n° 888/2021.

O rio Mearim ¢ o maior curso d’agua exclusivamente maranhense, com bacia que abrange 83
municipios e cerca de 1,68 milhdo de habitantes (IBGE, 2023). O municipio de Bacabal (>100 mil
habitantes) localiza-se as margens do mesmo e utiliza-o como principal fonte de abastecimento
publico. No entanto, a ocupacdo urbana desordenada e a deficiéncia de saneamento basico
representam ameacas potenciais a qualidade da 4gua, com risco de contaminacéo fecal (Quaresma et
al., 2024).

Este estudo teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos das
aguas superficiais do rio Mearim em Bacabal-MA durante o periodo chuvoso, gerando dados de

referéncia para subsidiar acdes de gestdo e conservagdo dos recursos hidricos.

2 MATERIAIS E METODOS

A coleta de amostras foi realizada durante o periodo de chuvas (cheia). Foram estabelecidos
sete pontos de coleta ao longo do curso do rio: P1 (montante, em area rural de referéncia), P2 a P6
(trecho urbano, incluindo locais proximos a lancamentos de esgoto, matadouro municipal e bairros
com saneamento precario) e P7 (jusante, no povoado Sapucaiba). Em cada ponto, foram coletadas
trés amostras na subsuperficie da agua (margem esquerda, direita e centro), utilizando frascos
higienizados e acondicionadas em caixa térmica refrigerada para posterior analise laboratorial.

Para as analises fisico-quimicas no local, foi utilizado um medidor multipardmetro AKSO
AK88V2, que permitiu a medicdo direta de pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD),
condutividade, sélidos totais dissolvidos (TDS) e salinidade. A turbidez foi determinada em
laboratdrio utilizando um turbidimetro AKSO TUA430. Para os parametros de dureza total, cloretos,
alcalinidade total e gas carbénico livre, seguiu-se a metodologia titulométrica descrita no Manual
Pratico de Andlise de Agua da Fundacdo Nacional de Salde (FUNASA, 2013), com todas as

determinac0es realizadas em triplicata. Os resultados foram comparados aos valores maximos
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permitidos estabelecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 para dguas doces de Classe Il e pelo
padréo de potabilidade da Portaria GM/MS n° 888/2021.

As andlises microbiolodgicas se ddo na deteccdo de coliformes totais e Escherichia coli, que foi
realizada pelo método cromogénico enzimatico COLITAG. Para cada ponto amostral, 100 mL de
agua foram transferidos para frasco estéril, adicionou-se um pacote do reagente, e as amostras foram
homogeneizadas e incubadas a 35°C por 24 horas. A presenca de coliformes totais foi identificada
pela mudanca de coloracdo do meio para amarelo, enquanto a deteccdo de E. coli foi feita pela
observacao de fluorescéncia sob luz ultravioleta (365 nm). O resultado foi expresso qualitativamente

(presenca ou auséncia).

Comparador === Coliformes Presentes &

-

i
Figura 1- Andlise qualitativa de coliformes totais (fonte: google imagens)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os resultados medios das analises fisico-quimicas nos sete pontos
amostrais.
Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 VMP
pH 6,68 6,86 6,97 6,88 6,90 6,83 6,88 6,0-9,0
Temperatura (°C) 23,7 24,7 24,3 25,0 24,5 24,2 24,3 NE
Oxigénio Dissolvido 77 g5 g5 g2 g5 92 827 =50
(mg/L)

Condutividade 105,0 100,8 102,99 102,1 97,7 99,6 101,3 NE
Solidos totais

dissolvidos (mg/L) 52,5 50,3 51,6 51,4 48,8 49,7 50,5 <500
Salinidade 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 <0,5
Turbidez (NTU) 84,3 66,8 64,7 36,1 37,5 39,5 34,2 <100
Dureza (mg/L

CaCOs) 28,0 28,0 28,4 29,3 29,3 28,0 28,4 NE
Cloretos (mg/L CI"') 0,012 0,012 0,010 0,012 0,012 0,012 0,014 <250
Alcalinidade 6,9 6,2 53 53 4,5 5,3 5,3 NE
CO2 livre (mg/L) 1,3 1,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 NE

VP — Valor maximo permitido
NE — Valor de referéncia nao especificado
Fonte - Autor
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Os valores de pH (6,68-7,16) e oxigénio dissolvido (7,7-9,2 mg/L) mantiveram-se dentro dos
limites estabelecidos (6,0-9,0 ¢ > 5,0 mg/L, respectivamente), indicando boas condigdes de
oxigenacdo e auséncia de acidificacdo. A condutividade elétrica e os sélidos totais dissolvidos foram
baixos e homogéneos, caracterizando dguas pouco mineralizadas, com TDS muito abaixo do limite
de 500 mg/L. A salinidade (0,04-0,05ppt) e os cloretos (0,010-0,014 mg/L) confirmaram o caréater
dulcicola e a auséncia de contaminacdo salina ou de esgotos cloretados. A turbidez apresentou
gradiente decrescente do P1 (84,3 NTU) para P7 (34,2 NTU), sempre abaixo do limite de 100 NTU.
A dureza (28,0-29,3 mg/L CaCO:s) classificou a agua como mole, enquanto a baixa alcalinidade (4,5—
6,9 mg/L) revela fraca capacidade tamponante, tornando o sistema sensivel a variacbes bruscas de
pH. O gas carbonico livre (1,3-2,0 mg/L) mostrou-se baixo e uniforme. Em sintese, todos o0s
parametros fisico-quimicos atenderam aos valores maximos permitidos pela legislagéo,
demonstrando que, sob esse aspecto, o rio Mearim apresenta boa qualidade durante a cheia, sendo
bem oxigenado, pouco mineralizado, doce, mole e com turbidez controlada — um quadro tipico de rio
tropical com baixa interferéncia industrial, ainda que sujeito a pressdes antropicas difusas (Bezerra et
al., 2026).

Todas as amostras analisadas apresentaram mudanga de coloracdo do meio para amarelo apos
24 horas de incubacéo, indicando a presenca de coliformes totais em todos dos pontos. Os coliformes
totais s&o um grupo de bactérias e sua detecgdo é amplamente utilizada como indicador de condigdes
higiénicas da agua. De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, a agua potavel deve apresentar
auséncia desses microrganismos. A presenca generalizada de coliformes totais ao longo de todo o
trecho estudado revela um quadro de comprometimento sanitario do rio Mearim durante o periodo
chuvoso. Esse resultado pode ser atribuido ao escoamento superficial de areas rurais e urbanas, que
transporta matéria organica e microrganismos provenientes de fezes animais, fossas inadequadas e
langamentos de efluentes domésticos. Estudos em rios brasileiros sob influéncia antrdpica

demonstram padrdo semelhante (Quaresma et al., 2024).

Figura 2 — Analise de coliformes totais (fonte: autor)

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 4
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



Ak

Brasileira de Recursos Hidricos

Simpésio de Recursos
Hidricos do Nordeste

ENREHSE

A deteccdo de Escherichia coli foi confirmada pela observacdo de fluorescéncia sob luz
ultravioleta (365 nm) em todas as amostras, como ilustrado na Figura 3. E. coli é uma bactéria do
grupo dos coliformes fecais e constitui o indicador mais especifico de contaminacéo fecal recente,
pois sua presenca esta diretamente associada ao aporte de material fecal de animais homeotérmicos
(incluindo humanos). O padrdo de potabilidade estabelecido pelo Ministério da Salde exige auséncia
absoluta de E. coli em &gua para consumo humano. A presenca de E. coli representa um risco
sanitério grave, pois sua deteccdo frequentemente esta associada a possivel ocorréncia de patégenos
responsaveis por doencas de veiculacdo hidrica, como as infeccdes intestinais (Campos e Doria,
2024). A populacdo ribeirinha que utiliza a 4&gua do rio Mearim para consumo direto, recreacdo ou

atividades domésticas estd, portanto, exposta a elevado risco a salde.

Figura 3 — Analise de E. coli (fonte: autor)

Os resultados revelam um contraste importante: a agua do rio Mearim em Bacabal
apresenta boa qualidade fisico-quimica, mas é microbiologicamente contaminada. Essa situacdo é
comum em rios que recebem cargas de esgoto doméstico, mas que mantém boa oxigenacao e pH
neutro devido a diluicdo da cheia. A &gua € impropria para consumo humano sem tratamento,

representando risco elevado de doencas de veiculacdo hidrica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os parametros fisico-quimicos avaliados atenderam a todos os valores maximos permitidos
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Portaria GM/MS n° 888/2021, caracterizando
a agua do rio Mearim em Bacabal durante o periodo chuvoso como bem oxigenada, de baixa
mineralizacdo, mole, com cloretos insignificantes e classificada como doce. No entanto, as anélises
microbioldgicas pelo método COLITAG detectaram coliformes totais e Escherichia coli em 100%
das amostras, evidenciando contaminacdo fecal generalizada em toda a extensdo estudada. Dessa

forma, a agua é impropria para consumo humano sem tratamento prévio, como diz a Portaria GM/MS
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n° 888/2021, representando risco elevado de doencas de veiculacao hidrica.

A presenca de contaminacdo microbiolégica em todos os pontos evidencia a necessidade de
monitoramento continuo. Nesse sentido, propBe-se a realizagdo de uma nova coleta amostral no
periodo de estiagem, quando a reducdo do fluxo hidrico pode acentuar os efeitos das fontes pontuais
de poluicdo, permitindo avaliar a sazonalidade dos parametros e subsidiar acdes de gestdo mais

eficazes ao longo de todo o ano hidrologico.
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